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(54) Title: IMPLANTABLE SOUND RECEPTOR FOR HEARING AIDS 

(54) Bezeichnung: IMPLANTIERBARER SCHALLREZEPTOR FDR H0RHILFEN 



The invention relates to an implantable sound 
receptor for hearing aids in which the sound sensor 
is configured as an optical sensor (5) and is arranged 
in the ear at a distance from the surface of a part (3) 
of the sound transmission, said part being excited 
by acoustic vibrations. 

(57) Zusammenfassung 

Bei einem implanderbaren Schallrezeptor 
fUr HOrhilfen ist der Schallsensor als optischer 
Sensor (5) ausgebildet und in Abstand von der 
Oberfl&che eines zu akustischen Schwingungen 
anregbaren Teiles (3) der Schallubertragung im 
Ohr angeordnet. 
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-rm r^nM sharer Schallrezepf or fur Horhilfen 

Die Erfindung bezieht sich auf einen implant ierbaren Schall- 
rezeptor fur Horhilfen, insbesondere fur implar.tierbare Hor- 
5 hilfen. 

Der uberwiegende Teil der bekannten Horhilfen ist ungeeignet fur 
eine Implantation. Prinzipiell wird bei derartigen Horhilfen ein 
Wandler eingesetzt, mit welchem Schallwellen in elektrische 

10 Signale umgewandelt werden konnen. Derartige Wandler sind in 
Form von Mikrofonen bekannt und bedurfen einer entsprechenden 
Membran, deren Schwingung in elektrische Signale umgesetzt 
werden kann. Fur die Empf indlichkeit derartiger Mikrofone ist 
der Ort der Anbringung und vor allem die Grofie der Membran von 

15 hoher Bedeutung. Schallschwingungen konnen von druckempf ind- 
lichen Membranen aufgenommen werden, wie dies bei der Konstruk- 
tion von Mikrofonen iiblich ist, oder aber von Vibrometern erfaEt 
werden, mit welchen Schwingungen als Beschleunigungssignale oder 
aber als DehnungsmeSsigna'le bei Verformung von schwingenden 

20 Bauteilen aufgenommen werden. 

In der US-A 5 531 787 werden Accelerometer in Form von piezo- 
resistiven Vibrationssensoren vorgeschlagen . Alternativ sind 
kapazitive Beschleunigungssensoren fur die Abtastung von Schall- 

25 schwingungen bekannt. Derartige miniaturisierte Sensoren wurden 
bereits fur die Implantation im Bereich des Mittelohres vorge- 
schlagen, wobei akustische Druckwellen, welche im Bereich des 
Mittelohres entstehen, in Form von mechanischen Vibrationen 
abgetastet werden. Prinzipiell sind derartige Mikrof onkonstruk- 

30 tionen aber relativ unempf indlich, da eine exakte Abstimmung auf 
die akustische Impedanz zwischen Sensor und der Paukenhohle des 
Mittelohres nicht ohne weiteres erzielt werden kann. 

Auch andere Literaturstellen, wie beispielsweise die US-A 
35 3 557 77 5, beschreiben Mikrofone, welche unterhalb der Haut zur 
Aufnahme von Audiosignalen implantiert werden konnen, wobei die 
Ubertragung in das Mittelohr erfolgt. Auch derartige Anordnungen 
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sind in. Bezug auf ihre Empf indlichkeit einer Reihe von nicht 
ohne weiteres kontrollierbaren Fremdeinf liissen wie beispielswex- 
se der Hautdicke und einer unvorhersehbaren Narben- und Granula- 
tionsgewebsbildung bei der Einheilung unterworfen, soda* dxe 
5 Empfindlichkeit bei den fur das Horen wichtigen Frequenzen un- 
terschiedlich und unkontrollierbar gedampft ist. 

Prinzipiell werden Tone, welche gehort werden, durch Schall- 
wellen hervorgeruf en. wobei mit steigender Frequenz die Tonhohe 

10 und mit steigender Amplitude die Lautstarke zunimmt. Neben Tonen 
und Klangen, welche Tongemische darstellen, entstehen auch eine 
Vielzahl von nicht regelmafcig zusammenklingenden Tonen verschxe- 
dener Frequenz und Hohe, welche als Gerausche wahrgenommen 
werden Beim naturlichen Gehorvorgang werden die Schallwellen 

15 wahrgenommen, die von der Ohrmuschel zum aufceren Gehorgang 
geleitet werden und das Trommelfell in Schwingung versetzen. Mit 
dem Trommelfell ist der Hammerstiel verwachsen, wobei die wei- 
tere Ubertragung uber die Gehorknochelchen durch die Stexgbugel- 
platte auf die perilymphatische Flussigkeit erfolgt, dxe das 

20 Cortische Organ in Schwingungen versetzt. Durch die Erregung der 
Haarzellen im Cortischen Organ.werden Nervenimpulse erzeugt, dxe 
der Hornerv in das Gehirn leitet, wo sie bewu&t wahrgenommen 
werden . 

25 Das Trommelfell fungiert hierbei als Druckempf anger und weist 
einen Durchmesser von etwa 1 cm auf. Wenn fur die Aufnahme von 
Schallwellen Mikrofone mit derartig groSen Membranen eingesetzt 
werden sollen, eignen sich derartige Mikrofone kaum fur exne 
implantation, da der dafur erf orderliche Platz im Bereich des 

30 Ohres nicht zur Verfiigung steht. 

Horschwachen k5nnen auf unterschiedliche Ursachen zuruck gefuhrt 
werden. Bei einem erheblichen Teilvon Horstorungen ist der 
mechanische Teil der Schwingungsubertragung vom Trommelfell uber 
35 die Gehorknochelchen auf die Flussigkeit in der Vorhoftreppe 
intakt. Daher wurde bereits vorgeschlagen, Schwingungsaufnehmer 
unmittelbar mit der Membran oder den Gehorknochelchen zu ver- 
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binden, um die, durch den Schall hervorgerufenen Schwingungen 
entsprechend in elektrische Signale umzusetzen und zu verstar- 
ken. Nachteilig bei derartigen Eingriffen ist zu* Einen der re- 
lativ hone operative Aufwand fur die Anordnung derartiger Sen- 
soren und zum Anderen der Umstand, daS jede mechanische Beein- 
flussung von schwingenden Teilen. und insbesondere die Dampfung 
derartiger schwingender Teile, das schwingungsverhalten der 
Teile empfindlich beeinflu&t, sodaS auch hier korrekte Signale, 
wie sie beim naturlichen Horvorgang gebildet werden. nicht er- 
halten werden. Prinzipiell fuhrt die Miniaturisierung von Mikro- 
fonen zu einer Verringerung der Empf indlichkeit , wobei dies 
nicht zuletzt auf die fehlende Abstimmung der akustischen Impe- 
danz zwischen Mikrofon und der Umgebungsluf t zuruckzuf iihren ist. 
Selbst wenn dieser Effekt durch Implantation des Mikrofons unter 
der Haut verbessert werden kann, fuhrt dies zu einer Veranderung 
des abtastbaren Frequenzbereiches , wobei insbesondere hohere 
Frequenzen starker gedampft werden. Auch andere mechamsche 
Schallwellenrezeptoren, wie beispielsweise mit Fluid gefullte 
Rohrchen, fuhren zu einer auf die Viskositat des verwendeten 
Fluids zuruckzufuhrende Dampfung, wobei starre Akustikkuppler 
fflr eine Implantation generell ungeeignet sind. 

Die Erfindung zielt nun darauf ab, einen kleinbauenden implan- 
tierbaren Schallrezeptor. zu schaffen, bei welchem die Nachteile 
der bekannten Schallrezeptoren vermieden werden und die aku- 
stische Empfindlichkeit liber den gesamten fur das Horen wesent- 
lichen Frequenzbereich von etwa 100 Hz bis uber 10 kHz auf 
gleichbleibend hohem Niveau gehalten werden kann. Die Erfindung 
zielt weiters darauf ab, die BaumaSe so klein zu halten, daft die 
implantation im Mittelohr und/oder in der benachbarten Mastoid- 
hohle moglich ist. Der operative Eingriff soli hierbei bevorzugt 

.. . .s. .--u„4 r„r,Vfinn^ a nf;fall des Schallrezeptors 
reversioei sem, «uuci - 

keine wesentliche Verschlechterung des vorbestehenden Gehors 
eintreten soil. Einschrankend kann allerdings in Abhangigkeit 
vom verwendeten Aktor und dessen Angrif f spunkt eine operative 
Unterbrechung der Schalleitungskette zur Vermeidung von Ruck- 
kopplungen erforderlich sein. Neben diesen Vorgaben fur einen 
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implantierbaren Schallrezeptor soil naturgemafc auch der Energie- 
verbrauch des Schallrezeptors sowie einer nachf olgenden Aus- 
werteschaltung so gering gehalten werden. daS die Miniatun- 
sierung eine Totalimplantation ermoglicht. 

5 zur Losung dieser Aufgabe besteht der erf indungsgemafce implan- 
tierbare Schallrezeptor fur implantierbare. Horhilf en im wesent- 
lichen darin, daS der Schallsensor als optischer Sensor fur 
Vibrations- bzw. Abstandsmessungen ausgebildet ist und. in 
3 0 Abstand von der Oberflache eines zu akustischen Schwingungen 
anregbaren Teiles der Schalliibertragung im Ohr angeordnet ist. 
Dadurch, daS abweichend von den bisherigen physikalischen Prin- 
zipien von Schallrezeptoren fur Horhilfen eine beruhrungslose 
Abtastung durch einen optischen Sensor vorgeschlagen wird. 
15 gelingt es tatsachlich diejenigen Schwingungen zu messen, die 
von dem Trommelfell und den Gehorknochelchen physiologischer- 
weise ubertragen werden. Die beruhrungslose Ausbildung verhin- 
dert hierbei unerwunschte Nebeneffekte einer Bedampfung derar- 
tiger schwingender Gehorknochelchen bzw. des Trommelfells und 
20 erlaubt es die relativ grofie Schwingungsauf nahmef lache des 
Trommelfelles ungehindert fur die Messung heranzuziehen, sodaS 
tatsachlich eine weit hohere Empf indlichkeit erzielt werden 
kann als dies mit entsprechend kleineren Membranen moglich 
ware' Dadurch, da& der optische Sensor in Abstand von der Ober- 
25 flache eines zu Schwingungen anregbaren Teiles der Schwingungs- 
ubertragung im Ohr angeordnet bzw. anordenbar ist, wird sicher 
gestellt daft eine Bedampfung der Schwingung derartiger zu 
Schwingungen anregbarer Telle der Schwingungsubertragung mit 
Sicherheit ausgeschlossen werden kann und die Verwendung von 
30 optischen Sensoren erlaubt die Verwendung uberaus kleinbauender 
Sensoren. 

Unter optischen Sensoren sind hierbei Sensoren zu verstehen, 
welche nicht notwendigerweise sichtbares Licht verwenden. Fur 
35 optische Sensoren sind elektromagnetische Wellen in einem rela- 
tiv weiten Frequenzbereich verwendbar, welcher uber das Soektrum 
des sichtbaren Lichtes hinausgeht. Insbesondere konnen als 
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• ^ • ^nfrarocen und ulcravioletten Bereich der 
Sender Laserdioden im mfraroten una H1 .w™ n B ereich, 

^'""'^rrXi- i, Bereich der einge- 

solange die zu messende vibrreren „ erden 

scrahl ten weUenlange hrnrerc hen he „ para . 

t VotteU fur die Auswertung der Sign.le des Schalirezeptors 
mt V ° rt " „ ird daE de r optisohe Sensor mit einem Inter- 

so vorgegangen wird. dais aer op Fr eauenz und/oder 

10 1— i- r=r s =: aeTari^en ^ 

10 -5 wobei t 2 0 d beobachtet warden 

e.ner « J- r Meszungen nich t in Betrachr 

rat rr^it signet sind. das Xnnenohr , sehadigen. 

20 Der Schwingung der cehbrkndchelchen und dee Tro^elrells wie 
. bei Anregung durch afcustisohe wellen beobachtet wrrd. uber- 
sre ber ^egung ein£ nieder frec,uente. guasr- 

la gert arch i» Ohr allerd » Tronune l £ ellme™bran und 

""""I r h en "e au « ceracbiede i. burrdruc* oder i. 
25 der Knochelchen. welcbe a nerart ige niederf requente 

Druck i. innenobr zurucKzu^ ran nd ^ « ^ L „ £t . 

Verschiebungen werden beispielsweise uu 

versciueu a c^iirahnen oder Flugzeugen her- 

rfruckes beim Fahren in Aufzugen, Seilbannen oaer y * 

30 die plotzirc Der artig niederf requente Verschxe- 

qrhneuzen beobachten werden. Derarcig nx 

Schneuzen Falc tor von wenigstens 

10^ hoher liegen, * ootische Sensoren mussen nun 

sc haUu„g aurtretenden ^ ^^Z^ V e rs cHiebungen 
35 so angeordnet werden. da > £r£oigt und es 

eine Beriihrung mit dem abzutastenaen le 

ist daher die Ausbiidung erfindungsge.aS so getroffen. da« 
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\<«:he Sensor in einerc Abstand von dem abgetasteten Teil ange- 
ZZl is wiener grdSer isc ais die ^ au £ «e t e„de Ver- 
ordnet is ab „ etas , ete n Teiles in Richtung zum Sensor 

SC :;:d b :: 9 in e ln ! 9 Ko ion verbindernden Abstand Justierbar 
, C 1st Die Verwendung einer justierbaren Halterung »r 

Servomotor umfassen, wobei die Stelisignc* ,, or ^ n 
diniittlung der akustischen Schwingungen herangezogen werden, 
U nd dTe StelLwegungen selbst wiederu, vo. optischen Sensor 
10 getriggert: sind. 

In oesonders einfacner .else gelingt die optische A btastun g 
1 a « der optische Sensor mit wenigstens exner Licht- 
dadurch, daS der 0 ? tlSCh re f lektierten Signale uber 

^or- Taqprdiode zusammenwirkc una aie i^lic 

Oder Laserarod dere Uch t„ellenleitern wenigstens 

15 ^ ^"-^^"^^u. beispieisweise einer 

e „e» optoele* tronrs » Auswerte scbaltung zugefObrt 

^ Der im Mitcelohr Oder de„ Epi^panon Oder AttiKraun, zu 

: ende Tell des Sensors bescbr 5 nbt sich bei der der- 

ircplantrerende Teil des ^ Licht _ 

TdL refleKtierten Signale abgeno^en werden. I. Strablengang 
und dre « £lekt " orie ntierung und Aufbau der Einrrch- 

:"Te r L " £r optiscbe S y ste„e, wie beispielsweise 

tun3 , auch err, Sp . egel oder dgl . ange ordnet 

" d" M eTsung entsprecbend zu Pr.isieren oder zu iofcaU- 

sieren. 

Die Auswertescbaltung muG in der Folge ein entsprecbend ver 
Die Ausw Gehdrnervs zur Verfugung stel- 

30 " 1 ^ Ausbildung so getro E£ en 1st, da* 

£ Tlerr bllrung Signale elebtrcecbaniscbe Scbwin- 

gnngserzeuger und/oder fur die elettriscbe Stinulatron des 
Cor txscben Organs und/oder des Hornervs und,oder des Hrmsta^es 

35 generter. und AnscblOsse £ br encsprecbende SignaHertungen au £ - 
weist. 
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Um nun zu verhindern. da* das freie. vorzugsweise im Mittelohr. 
im plantierbare Ende des optischen Sensors durch Trubungen Fehl- 
meS sungen oder Fanpf indlichkeitschwankungen unterworfen xst wxrd 
mit Vorteil die Ausbildung so getroffen. da* die frexen Enden 
des optischen Sensors mit einer das Zellwachstum hemmenden Be- 
schichtung versehen sind. 

Fur die Unterdrxickung von bei interf erometrischer Auswertung und 
(iberlagerung von niederf requenten Verschiebungen zu beobachten- 
den -rading-Effekten 1st es besonders vorteilhaft zusatzlxch 
zur Auswertung der Amplitude und der Frequenz auch die relative 
Phasenlage der Schwingung des abgetasteten Teiles ^ 
zu diesem Zweck kann mit Vorteil so vorgegangen warden. daG der 
Auswerteschaltung wenigstens zwei Signale zur Ermittlung der 
Phasenlage zugefuhrt sind, wobei die Ermittlung der ^senlage 
in bekannter Weise je nach verwendetem Interf erometertypus und 
gewahlter Schaltungsanordnung der Answer teschaltung e.ne ent- 
sprechende aktive oder passive Stabilisierung ermoglxcht. Je 
nach Anordnung gilt fur die optimale Empf indlichkeit des optx- 
schen Sensors ein durch einen def inierten Abstand zur zu messen- 
den Oberflache vorgegebener Arbeitspunkt . Niederf requente Ver- 
schiebungen der abzutastenden Telle k6nnen naturgema* dazu 
fuhren, da* dieser optimale Arbeitspunkt verlassen wxrd oder 
sogar eine Phasenverschiebung bzw. Phasenumkehr auftritt. Dxese 
unerwunschten Nebenef f ekte, welche sich in einem "Fadxng des 
gemessenen Signals auswirken, k5nnen mit Vorteil 
schaltet werden, daS die Auswerteschal tung exne Stabxlxsator- 
schaltung zur Kompensation der Verschiebung des Arbextspunktes 
des interferometers durch niederf requente Verschiebungen des 
abgetasteten Teiles enthalt. Alternativ oder zusatzlich kann 
eine entsprechende Kompensation dadurch gewahrleistet werden, 

•it-t-lnno des Abstandes des 
dad zusatzlich ein sensox xlu. — - 

abzutastenden Teiles vom optischen Sensor vorgesehen xst Dxe 
Stabilisierung interf erometrischer Signale kann durch Verg exch 
m it einem Ref erenzsignal oder durch Messung einer Mehrzahl von 
Signalen in besonders einfacher Weise erfolgen, wobex xn den 
Strahlengang polarisierende Strahlenteiler eingeschaltet werden 
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25 Appl.Phys.Lett.. vol. 41. No./, PP , x3 . coup l e r on LiNbOl : 
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tional coupler an glass , Proc T Fei . Passive 

» i Optic! Fiber sensor Using 3x3 Directional Coup- 

e Proc SP3B V«»5. »■ 1995 b6SCh ; d Tb' 

c - i » a in A. Dandndge, A.B, 
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J Quantum Elec, Vol.QE-18, No. 10, pp. 1647-1653. 1982. J.H. 
Cole, B.A. Danver and J. A. Bucaro. "Syntetic-Heterodyne Inter- 
ferometric Demodulation", IEEE J. Quantum Elec, Vol.QE-18, No. 4, 
pp. 694-697, 1982. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 
in dieser zeigen Fig. 1 einen Querschnitt durch das menschliche 
Ohr in welchem die Anordnung des Sensors im Mittelohrbereich 
Oder im Attik dargestellt wird. Fig. 2 ein Blockschaltbild fur 
eine totalimplantierbare Horhilfe und Fig. 3 eine schematisch 
dargestellte Halterung fur den Wellenleiter bzw. fur den von 
einer starren Hulse ummantelten Wellenleiter in der Mastoid- 
hohle. 

in Fig 1 ist die Ohrmuschel eines Ohres mit 1 bezeichnet. 
Schallschwingungen gelangen in der Folge an die mit 2 bezeich- 
nete Membran, namlich das Trommelfell, mit welcher die Gehorkno- 
chelchen zusammenwirken . Die Gehorknochelchen werden hierbei ge- 
meinsam mit dem Bezugszeichen 3 bezeichnet. 

Die Gehorknochelchen befinden sich im Bereich des Mittelohres. 
Die Cochlea ist mit 4 bezeichnet. 

Der beruhrungslose Sensor fur die Abtastung der Schwingungen vom 
Gehorknochelchen 3 ist in der Mastoidhohle implantiert und ragt 
mit seiner Spitze in den Attikraum bzw. uber den aufgebohrten 
Chorda-Facialis-Winkel in das Mittelohr. Er weist ein f rexes 
Ende 5 auf, das in einer stabilen Hulse (Ummantelung ) steckt, 
die in einem Lagerbock 6 orientierbar gehalten ist. Der Lager- 
bock 6 kann hierbei in der Mastoidhohle oder dem umgebenden 
Schadelknochen festgelegt sein, wobei das freie Ende des 
optischen Sensor im wesentlichen aus dem freien Ende eines 
Lichtleiters bzw. Wellenleiters 7 besteht. Die Spitze enthalt 
vorteilhafterweise ein optisches System, beispielsweise Linsen, 
Strahlenleiter, Prismen, Spiegel oder dgl . oder eine Biegung der 
Faserspitze zur Umlenkung des optischen Strahlenganges urn die 
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Registrierung aus der optimalen Richtung zu ermoglichen . Der 
Lichtwellenleiter 7 ist an eine optoelektronische Auswerteschal- 
tung 8 angeschlossen, in welcher ein Interferometer 9 angeordnet 
ist. Die optoelektronische Auswerteschaltung 8 kann in ihrem 
Gehause zusatzlich eine Energieversorgung in Form einer Batterie 
enthalten, wobei die Schaltungsanordnung entsprechende Input- 
Output-Schaltungen enthalt, zur Signalverarbeitung, Storschall- 
unterdruckung, akustischen Begrenzung etc. entsprechend erne 
Horgerateelektronik beinhaltet oder diese fur den Aktor erfor- 
derlichen Schaltungen in einem eigenen implant ierbaren Teil, der 
■it einem elektrischen Kabel gekoppelt ist, untergebracht sind. 
Davon werden die elektrischen Signale iiber die Leitungen 10 zur 
Cochlea 4 ubertragen werden konnen . Bei entsprechend klexner 
Dimensionierung der optoelektronischen Auswerteschaltung 8 kann 
auch diese optoelektronische Auswerteschaltung zur Ganze 
implantiert werden. Fur die Art der Abtastung der Schwingungen 
ist die Art der Weiterleitung der ausgewerteten Signale an das 
innenohr bzw. den Gehornerv von untergeordneter Bedeutung . Der 
Aktor kann einer sein, der Gehorknochelchen oder die Perilymphe 
direkt in akustische Schwingungen versetzt oder ein Cochlear- 
implantat, das den Hornerv elektrisch reizt oder ein Hirnstamm- 
implantat, das den Hirnstamm direkt elektrisch reizt. 

Ein Blockschaltbild der in diesem Zusammenhang gewahlten Schal- 
tungsanordnung ist in Fig. 2 zu ersehen. Die Haut, welche das 
implantat abdeckt ist schematisch mit 11 angedeutet, wobei 
subkutan in. Bereich des Mittelohres, der Mastoidhohle oder auf 
dem Schadelknochen die Auswerteschaltung und gegebenenfalls die 
Energieversorgung untergebracht ist. Die Batterie ist hierbei 
schematisch mit 12., der optische Sensor und das Interferometer 
mit 13, die Auswerteelektronik mit 14 und der Betatigungsbau- 
. „«--_ r\i a sianale nach Bearbeitung in der Hor- 

teil/ UUCi- v*-*'-"' — - 

gerateelektronik an einen elektromechanischen Verstarker der 
Perilymphschwingungen bzw. an ein Cochlearimplantat oder em 
Hirnstammimplantat (mit 15 bezeichnet) gelangen. Die Energiever- 
sorgung durch die Batterie 12 kann hierbei bevorzugt durch eine 
wiederaufladbare Batterie erfolgen, wofur zusatzliche Eingange 
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mit 



fur eine Induktionsspule 17 vorgesehen sind, iiber welche 
einer extemen Lade- bzw. Kontrolleinheit 18 das Wiederauf laden 
der Batterie und gegebenenf alls die Programmierung der Elektro- 
nik ermoglicht wird. Die Ubertragung kann hierbei kontaktlos 
iiber eine mit der subkutanen Induktionsspule 17 koppelbare 
induktionsspule 19 der Kontroll- und Ladeeinheit 18 vorgenommen 
werden . 

Bei der Darstellung nach Fig. 3 ist schematisch eine mogliche 
Ausbildung des Lagerbockes 6 naher erlautert. Im Mastoidraum 
wird eine Basisplatte 20 festgelegt, an welcher ein verschieb- 
barer Schlitten 21 gelagert ist. Der verschiebbare Schlitten 21 
tragt einen Kugelzapfen 22, an welchem eine Klemme mit Backen 23 
und 24 mittels einer Spannschraube 25 orientierbar festgelegt ■ 
ist. Die Backen 23 und 24 weisen hierbei ballige Lagerflachen 
auf, welche am Umfang der Kugel 26 des Kugelzapfens 22 schwenk- 
bar' orientierbar sind, sodaS eine exakte Justierung in verschie- 
denen Raumkoordinaten ermoglicht wird. 

Durch die Backen 23 und 24 wird ein Lichtwellenleiter 27 in 
definierte Lage gebracht, dessen freies Ende 28 so orientiert 
ist, daS es die reflektierte Strahlung von eihem vibrierenden 
Teil des innenohres aufnehmen kann. Im freien Ende 28 des Licht- 
wellenleiters 27 konnen hierbei optische Systeme, Prismen, Spie- 
gel Oder dgl. zur Umlenkung des Strahlenganges untergebracht 
werden, sofern dies gewunscht isc. Die Signale gelangen iiber den 
Lichtwellenleiter 27 zur optoelektronischen Auswerteschaltung, 
welche das Interferometer enthalt. 

Die Anordnung eines derartigen, zur Justierung des freien Endes 
28 eines Lichtwellenleiters geeigneten Bauteiles, kann im rela- 
..^on M^rnicihohlraum einfach erfolgen. Die Feinjustierung 

J. V 

dient hierbei der Erzielung des gewiinschten Abstandes und der 
gewiinschten Orientierung zur Oberflache des zu messenden vibrie- 
renden Teiles des Mittelohres. Prinzipiell kann aber bei ent- 
sprechender Orientierung und entsprechend hoherer Strahlungslei- 
stung auch ein grdfcerer Abstand fiir die Abtastung heran-gezogen 
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werden, wobei auch der optische Aufwand erhoht werden kann. Es 
kann auch beispielsweise aus dem Mastoidhohlraum direkt in den 
Attik gemessen werden und die Abtastung beispielsweise am 
Ambosskopf erfolgen. Bedingt durch die Art der Schwingungsiiber- 
5 tragung mufc allerdings hier beriicksichtigt werden, daS die ein- 
zelnen Gehorknochelchen bezogen auf die Schwingung des Trommel- 
felles teilweise mit zueinander entgegengesetzter Phase schwin- 
gen. Die Abtastung an Stellen mit geringerer quasistatischer 
Verschiebung hat den Vorteil, daS das Ausmafc einer linearen Ver- 
io schiebung durch Druckunterschiede im Vergleich zum MeSabstand 
wesentlich geringer wird, sodaR der Aufwand fur die Stabili- 
sation der Phasenlage und fur das Eliminieren des "Fading" - 
Effektes verringert werden kann. 
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Patentanspruche : 

1. Implantierbarer Schallrezeptor fur Horhilfen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS der Schallsensor als optischer Sensor fur Vibra- 
5 tions- bzw. Abstandsmessungen ausgebildet ist und in Abstand von 
der Oberflache eines zu akustischen Schwingungen anregbaren 
Teiles der Schalliibertragung im Ohr angeordnet ist. 

2 implantierbarer Schallrezeptor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, da6 der optische Sensor mit wenigstens einer 

Licht- bzw. Laserdiode zusammenwirkt und die ref lektierten Sig- 
nals uber Fasern von Wellen-. insbesondere Lichcwellenleitern 
(7) wenigstens einem optoelektronischen Koppelbauteil , bei- 
spielsweise einer Photodiode, einer elektronischen Auswerte- 
15 schaltung zugefiihrt sind. 

3 implantierbarer Schallrezeptor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS der optische Sensor in einem Abstand 
von dem abgetasteten Teil angeordnet ist, welcher groSer ist als 

20 die maximal auftretende Verschiebung des abgetasteten Teiles in 
Richtung zum Sensor und/oder in einem eine Kollision verhindem- 
den Abstand justierbar gehalten ist. 

4 implantierbarer Schallrezeptor nach einem der Anspruche 1 bis 
25 3 dadurch gekennzeichnet, daS der optische Sensor mit einem 

interferometer (9) zur Auswertung der Amplitude . der Frequenz 
und/oder der relativen Phasenlage der Schwingung des abgetas- 
teten Teiles verbunden ist. 

30 5 implantierbarer Schallrezeptor nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daS die Auswerteschaltung (8) Signale 
f,-,. oiovt-romechanische Schwingungserzeuger und/oder fur die Sti- 
mulation des Cortischen Organs und/oder des Hornervs und/oder 
des Hirnstammes generiert und Anschlusse fur entsprechende 

35 Signal leitungen (10) aufweist. 
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6. Implant ierbarer Schallrezeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daS der Auswerteschaltung (8) wenig- 
stens zwei Signale zur Ermittlung der Schwingungsparameter des 
abgetasteten Teiles zugefuhrt sind. 

7. implantierbarer Schallrezeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daS die freien Enden (5) des opti- 
schen Sensors mit einer das Zellwachstum hemmenden Beschichtung 
versehen sind. 

8. Implantierbarer Schallrezeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, da£ das freie Ende (5) des optischen 
Sensors in einem Lagerbock (6) justierbar festgelegt ist 
und/oder mit einem Justierantrieb verbunden ist. 



9. Implantierbarer Schallrezeptor nach einem der Anspriiche 1 bis 
8, dadurch gekennzeichnet, daS die Auswerteschaltung (8) eine 
Stabilisatorschaltung zur Kompensation der Verschiebung des Ar- 
beitspunktes des Interferometers (9) durch niederf requente Ver- 
20 schiebungen des abgetasteten Teiles enthalt. 
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FIG. 3 
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